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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

(S) Rucksaugventil 

(§) Ein Rucksaugventil hat einen Volumenvariationsme- 
chanismus (103) mit einem zylindrischen flexiblen Ele- 
ment (104), das eine darin ausgebildete Fliet^kammer 
(102)zur Verbindung mit einem Fluiddurchgang (34a), der 
einen ersten Anschluss (32a) aufweist, und einem Fluid- 
durchgang (34b), der einen zweiten Anschluss (32b) auf- 
weist, umfasst, einem Befestigungselement (113), das ei- 
nen Teil der aulSeren Umfangsflache des zylindrischen 
ftexibien Elementes (104) an einem Verbindungsabschnitt 
(24) fixiert, und einem Hakenelement (106), das das Volu- 
men der FlieBkammer (102) durch Erweitern und Defor- 
mieren der auSeren Umfangsflache des zylindrischen fle- 
xiblen Elementes (104) vergroSert (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Hinteigrund der Ertindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein 
Riicksaugventil, das es ermoglicht, ein Flussigkeitstropfen 
an einem Zufuhranschluss ftir Druckfluid durch Ansaugen 
einer festgestellten Menge des durch einen Fluiddurchgang 
flieBenden Druckfluides zu vermeiden. 
[0002] Rucksaugvenule werden herkommlicherweise 
bspw. bei der Herslellung von Halbleiterwafem oder dgl. 
eingesetzt. Das Riicksaugventil diem dazu, das sogenannte 
Riissigkeitstropfen zu vermeiden, bei welchem eine mini- 
male Menge an Beschichlungsflussigkeit von einem Zufuhr- 
anschluss auf den Halbleiterwafer iropft, wenn die Zufuhr 
der Beschichlungsfliissigkeil zu dem Halbleiterwafer unter- 
brochen wird. 

[0003] Ein herkommliches Riicksaugventil, wie es bspw. 
in der japanischen Patentveroffentlichung Nr. 6-47092 ge- 
zeigt ist, wird nun mit Bezug auf Fig. 9 erlautert. 
[0004] Das Riicksaugventil 1 hat einen Grundkorper 5, in 
dem eine mit einem Einlassanschluss 2 und einem Auslass- 
anschluss 3 verbundene FlieBkammer 4 ausgebildet ist, und 
eine Abdeckung 6, die mit einem oberen Bereich des Grund- 
korpers 5 verbunden ist. Der Einlassanschluss 2 ist mit einer 
nicht dargestellten Fliissigkeitszufuhrquelle verbunden, 
wahrend der Auslassanschluss 3 mit einer nicht dargestell- 
ten Diise verbunden ist. Eine Offnung 7, die sich nach oben 
erstreckt, ist in einem im Wesentlichen zentralen Bereich 
der FlieBkammer 4 ausgebildet. Eine erste Membran (Dia- 
phragma) 8, welche die obere Flache der FlieBkammer 4 in 
luftdichter Weise abteilt, erstreckt sich uber die Offnung 7. 
Ein vertikal bewegliches Element 10, dessen unteres Ende 
gegen die erste Membran 8 anliegt, ist in einer Kanuner 9 
angeordnet, die oberhalb der ersten Membran 8 ausgebildet 
ist. 

[0005] Eine zweite Membran 11, die zwischen dem 
Grundkorper 5 und der Abdeckung 6 angeordnet ist, ist an 
einem oberen Bereich des vertikal beweglichen Elementes 

10 vorgesehen. Die zweite Membran 11 ist mit dem Ende 
des vertikal beweglichen Elementes 10 verstemmt, sodass 
die zweite Membran 11 iiber einen Vorsprung 12, der an der 
zweiten Membran 11 befestigt ist, zusammen mit dem verti- 
kal beweglichen Element 10 verschoben wird. 

[0006] Eine Schraubenfeder 13, die die zweite Membran 

11 nach oben drlickt, ist zwischen der ersten Membran 8 und 
der zweiten Membran 11 angebracht. Eine Druckkammer 
15, der iiber einen Pilotluftanschluss 14 Steuerluft zugefiihrl 
wird, ist zwischen der zweiten Membran 11 und der Abdek- 
kung 6 ausgebildet. Die Abdeckung 6 weist cine Erfas- 
sungseinheit 15 mit einem Detektierstift 16 auf, der an dem 
Vorsprung 12 des vertikal beweglichen Elementes 10 an- 
liegt. 

[0007] Nun wird die Betriebs weise des herkommlichen 
Riicksaugventils 1 erlautert. Die Steueriuft 8 wird von ei- 
nem nicht dargcstcUten clektropncumatischcn Proportional- 
ventil zu dem Pilotluftanschluss 14 der Druckkammer 15 
gefuhrt. Die Druckkammer 15 hat wahrend der Zufuhr der 
Riissigkcit einen hohen Druck. Der Druck iiberwindct die 
Federkraft der Schraubenfeder 13, und die zweite Membran 
11 wird zu einer unteren Position verschoben, die in Fig, 9 
durch die gcstrichclte Linie angedeutet ist. Die erste Mem- 
bran 8, die zusammen mit dem vertikal beweglichen Ele- 
ment 10 betatigt wird, wird ebenfalls an einer unteren Posi- 
tion angeordnet, sodass das Volumcn der FlieBkammer 4 
verringert wird. 

[0008] Wenn die Riissigkeitszufuhrquelle abgeschaltet 
wird, um den Ablass von der DUsc zu untcrbrcchcn, wird der 



09 112 A 1 

2 

Steuerdruck, der von dem Pilotluftanschluss 14 zugefiihrt 
wird, reduziert, und der Druck in der Druckkammer 15 
sinkL Daher v^ird die erste Membran 8 zusammen mil der 
zweiten Membran 11 und dem vertikal beweglichen Ele- 
5 meni 10 nach oben tu einer in Fig. 9 mil einer durchgezoge- 
nen Linie gezeigten Position bewegt. Dadurch wird die erste 
Membran 8 deformiert und das Volumen der FlieBkammer 4 
nimmt zu. Dementsprechend wird die Flilssigkeit in der 
Duse angesaugi. 
10 [0009] In diesem Fall entsprichi die Deformation der er- 
sten Membran 8 der Vertikalbewegung des vertikal bewegli- 
chen Elementes 10, die als die Bewegung des Detekliersiif- 
tes 16 der Erfassungseinheit 15 erfasst wird. Ein Erfassungs- 
signal von der Erfassungseinheit 17 wird zu einer nicht dar- 
15 gestellten Sleuereinheil gesandl, um eine Feedback-Sieue- 
rung durchzufuhren. 

[0010] Bei dem oben beschriebenen herkommlichen 
Riicksaugventil 1 wird aber die in der Duse verbleibende 
Fliissigkeit angesaugt, indem die erste Membran 8 defor- 
20 mien (gebogen) wind, um das Volumen der FlieBkammer 4 
zu vergroBem. Wenn die erste Membran 8 deformiert wird, 
kann sich Fliissigkeit um die Ofifnung 7, an der die Um- 
fangskante der ersten Membran angeordnet ist, sammeln. 
AuBerdem kann der in der Fliissigkeit enthaltene Staub und 
25 der Staub in der Diise durch die Saugwirkung der ersten 
Membran 8 um die Offnung 7 angesammelt werden. 
[0011] AuBerdem wird bei dem herkommhchen Ruck- 
saugventil 1 die angesaugle Fliissigkeitsmenge auf der Basis 
der Deformation der ersten Membran 8 eingestelll. Es ist 
30 aber nicht moglich, bei dem herkommlichen Riicksaugventil 
eine sehr kleine Ansaug menge einzustellen. Wiirde eine 
sehr kleine Ansaugmenge eingestelll, so ware es notwendig, 
die Offnung 7, an der die erste Membran 8 vorgesehen ist, so 
klein wie moglich zu machen, um den Verschiebungsweg 
35 der ersten Membran 8 zu verringem. Die Verringerung des 
OfFnungsduichmessers der Offnung 7 ist jedoch im Hinblick 
auf die Herstellung des vertikal beweglichen Elementes 10, 
der ersten Membran 8 oder dgl. begrenzt. 

40 Zusammenfassung der Erfindung 

[(K>12] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein Riicksaugventil vorzuschlagen, das es ermoglicht, das 
Auftreten von Fliissigkeitsansammlungen und Stauban- 
45 sammlungen zu vermeiden. AuBerdem soil auch eine sehr 
kleine Ansaugmenge einstellbar sein. 
[0013] Diese Aufgabe wird mit der Erfindung im Wesent- 
lichen durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Erfin- 
dungsgemaB wird ein Dehnelement zusammen mit einem 
50 verschicblichen Element verschoben. Die auBcre Umfangs- 
flache eines flexiblen Elementes wird durch das Dehnele- 
ment gedehnt und deformiert, sodass das Vslumen der 
inieBkammer veigroBert werden kann. Somit v^rird durch 
VergroBening des Volumens der FlieBkamm^ ein Unter- 
55 druck erzeugt, und das Druckfluid in einem FlieBdurchgang 
wird angesaugt. 

[0014] Bei dieser Anordnung ist die mit einem ersten An- 
schluss und einem zweiten Anschluss der Fluiddurchgange 
verbundene FlieBkammer in dem flexiblen Element ausgc- 
60 bildet. Das flexible Element ist deformierbar zwischen den 
Ruiddurchgangen angeordnet. Auch wenn das Volumen der 
FlieBkammer vergroBert oder vcrklcinert wird, ist es daher 
moglich, das Auftreten einer Fliissigkeits- oder Stauban- 
sammlung oder dgl. zu vermeiden. 
65 [0015] Vortcilhaftc Ausgcstaltungcn der Erfindung sind 
Gegenstand von Unteranspruchen. 

[0016] Die Erfindung wild nachfolgend anhand eines 
Ausfiihrungsbcispicls und der Zcichnung nahcr erlautert. 
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Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bildlich darge- 
slellten Merkmale fur sich oder in beliebiger Kombination 
den Gegensiand der Erfindung, unabhangig von ihrer Zu- 
sammenfassung in den Ansprlichen oder deren Riickbezie- 
hung. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0017] Fig. 1 ist ein Schnitt durch ein Rucksaugventil ge- 
maB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 
[0018] Fig. 2 ist ein veigroBerter TeilschniU, der einen Vo- 
lumenvariationsmechanismus des Rucksaugventils gemaB 
Fig. 1 darstellt. 

[0019] Fig. 3 ist eine teilweise geschnitiene persp)ektivi- 
sche Ansichi des Volumenvariationsmechanismus. 
[0020] Fig. 4 ist eine teilweise geschnitiene Vorderansicht 
des Volumenvariationsmechanismus. 
[0021] Fig. 5 ist eine teilweise geschniltene Ansicht, bei 
welcher ein Hakenelement des Volumenvariationsmecha- 
nismus aus einem in Fig. 4 ge/jeigten Zustand nach oben be- 
wegt wurde, urn das Volumen einer in einem zylindrischen 
flexiblen Element ausgebildeten FlieBkammer zu veigro- 
Bem. 

[0022] Fig. 6 ist ein schematisches Blockdiagramm, das 
ein Rucksaugsystem mit einem Rucksaugventil gemaB Fig. 
1 darstellt. 

[0023] Fig. 7 ist ein Schnitt, der die Betriebsweise des 
Rucksaugventils gemaB Fig. 1 darstellt. 
[0024] Fig. 8 ist ein vergroBerter Teilschnitt des Ruck- 
saugventils gemaB Fig. 7. 

[0025] Fig. 9 ist ein Schnitt durch ein herkommliches 
Rucksaugventil. 

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen 

[0026] Mit Bezug auf Fig. 1 bezeichnet das Bezugszei- 
chen 20 ein Rucksaugventil gemaB einer Ausfuhrungsfonn 
der vorliegenden Erfindung. Das Rucksaugventil 20 umfasst 
einen Verbindungsabschnilt 24, an welchem ein Paar von 
Rohren 22a, 22b losbar angeschlossen ist, wobei sie vonein- 
ander um einen festgelegten Abstand getrennt sind, und ei- 
nen Ventilanlriebsabschnitt 30, der an dem Verbindungsab- 
schnitt 24 vorgesehen ist und ein EIN/AUS-Venlil 26 und ei- 
nen Riicksaugmechanismus 28 aufweist. 
[0027] Der Verbindungsabschnilt 24 umfasst einen Ver- 
bindungskorper 36, der an einem Ende einen ersten An- 
schluss 32a und an dem anderen Ende einen zweiten An- 
schluss 32b sowie einen Fluiddurchgang 34 zur Verbindung 
des ersten Anschlusses 32a mit dem zweiten Anschluss 32b 
aufweist, innere Elemente 38, die mit dem ersten Anschluss 
32a bzw. dem zweiten Anschluss 32b in Einghff stehen und 
in Offnungen der Rohre 22a, 22b eingesetzt sind, sowie Ver- 
negelungsmuttem 40, die in Gewindenuten geschraubt sind, 
die auf Enden des Verbindungskorpers 36 aufgeschnitten 
sind, um an den Verbindungsbereichen der Rohre 22a, 22b 
eine Flussigkcits- und/oder Luftdichtigkeit zu errcichen. 
[0028] Das EIN/AUS-Ventil 26 ist an einem oberen Be- 
reich des Verbindungsabschnitts 24 vorgesehen, der nahe 
dem ersten Anschluss 32a angcordnct ist. Das EIN/AUS- 
Ventil 26 umfasst einen ersten oberen Ventilkorper 42a und 
einen ersten unteren Ventilkorper 42b, die mit dem Verbin- 
dungskorpcr 36 vcrbundcn sind, und cincn ersten Kolben 
46, der in einer ersten Kammer 44, welche in dem ersten 
oberen Ventilkorper 42a und dem ersten unteren Ventilkor- 
per 42b ausgcbildct ist, angcordnct und in Vertikalrichtung 
verschiebbar ist. Ein erstes Dichtelement 48 ist an dem Ver- 
bindungsbereich zwischen dem ersten oberen Ventilkorper 
42a und dem ersten unteren Ventilkorper 42b angcbracht. 



Die Luftdichtigkeit der ersten Kammer 44 wird durch die 
Abdichtung mit Hilfe des ersten Dichtelementes 48 gewahr- 
leistet, 

[0029] Wenn ein Ventilstopfen 52 auf einem Sitzabschnitt 
S 50 aufsetzt, verschlieBt der Ventilstopfen 52 den Fluid- 
durchgang 34. Der Ventilstopfen 52 wird auf ein Ende des 
ersten Kolbens 46 in Axialrichtung aufgeschraubt. Der Ven- 
tilstopfen 52 umfasst einen dickwandigen Abschnitt, der an 
einem zentralen Bereich angeordnet ist, und einem diinn- 

10 wandigen Abschnitt, der integral an dem Umfang des dick- 
wandigen Abschnittes ausgebildet ist. Ein erstes Verbin- 
dungselement 54a ist an dem anderen Ende des ersten Kol- 
bens 46 in Axialrichtung iiber einen Gewindeabschnitt befe- 
stigt. Eine erste Membran (Diaphragma) 56 ist an dem Ver- 

15 bindungsbereich zwischen dem ersten Kolben 46 und dem 
ersten Verbindungselement 54a angeordnet. Die erste Mem- 
bran 56 hat eine flache pi alien formige Gestalt. Die Um- 
fangskante der ersten Membran 56 ist zwischen dem ersten 
oberen Ventilkorper 42a und dem ersten unteren Ventilkor- 

20 per 42b angeordnet. Ein O-Ring 58 und eine Dichtung 60 
mit V-formigem Querschnitt sind in Ringnuten an der auBe- 
ren Umfangsflache des ersten Kolbens 46 angebracht. 
[0030] Eine Zylinderkammer 62, die durch die erste 
Membran 56 luftdicht verschlossen wird, ist unterfaalb der 

25 ersten Membran 56 ausgebildet. Das Druckfluid wird iiber 
einen ersten Druckfluideinlass/auslassanschluss 64, der mit 
der Zylinderkammer 62 in Verbindung steht, in diese einge- 
fiihrt. Das Druckfluid wirkt auf einen Flanschabschnitt 46a, 
der an einem oberen Bereich des ersten Kolbens 46 ausge- 

30 bildei ist, um den ersten Kolben 46 nach oben zu drucken. 
Wenn beim Biegen der ersten Membran 56 das erste Verbin- 
dungselement 54a, der erste Kolben 46 und der Ventilstop- 
fen 52 gemeinsam nach oben bewegt werden, wird daher der 
Ventilstopfen 52 von dem Sitzabschnitt 50 abgehoben, um 

35 von einem Ventil-Geschlossen-Zustand in einen Ventil-Of- 
fen-Zustand umzuschalten (vgl. F^. 7). 
[0031] ^e in Fig. 7 dargestellt ist, wird die Verschiebung 
in Aufwartsrichtung begrenzt, wenn ein Flanschabschnitt 55 
des ersten Veibindungsabschnittes 54a, der radial nach au- 

40 Ben vorsteht, an einer Wandflache 66 des ersten oberen Ven- 
tilkorpers 42a anschlagt. 

[0032] Ein erstes Federelement 70 ist in der ersten Kam- 
mer 44 vorgesehen. Ein Ende des ersten Federelementes 70 
ist an dem Flanschabschnitt 55 des ersten Verbindungsele- 

45 menies 54a befestigt, wahrend das andere Ende an einer 
ringfbrmigen Stufe 68 des ersten oberen Ventilkorpers 42a 
befestigt ist. Das erste Verbindungselement 54a, der erste 
Kolben 56 und der Ventilstopfen 52 werden durch die Feder- 
kraft des ersten Federelementes 70 nach unten gepresst. 

50 [0033] Ein erstcr Magnet 72a ist in einer Vcrtiefung, die 
an einem Ende des ersten Verbindungselementes 54a ausge- 
bildet ist, angebracht. Der Flanschabschnitt 55 liegt an der 
Wandflache des ersten oberen Ventilkorpers 42 an und dient 
daher als Stopper, um die Aufwartsbewegung des ersten 

55 Kolbens 46 zu begrenzen. 

[0034] Ein erstcr Positionserfassungssensor 74a, bspw. 
ein Hall-EfiFekt-Element, zur Erfassung der Position des er- 
sten Kolbens 46 ist an dem ersten oberen Ventilkorper 42a, 
welcher dem ersten Magnet 72a mit einem festgelegten Ab- 

60 stand gegeniiberliegt, vorgesehen. Wenn der erste Positions- 
detektiersensor 74a das Magnetfeld des ersten Magneten 
72a, der an einem Ende des ersten Verbindungselementes 
54a angebracht ist, erfasst, wird bei dieser Anordnung der 
Ventil-Offen-Zustand oder der Ventil-Geschlossen-Zustand 

65 des EIN/AUS-Vcntils 26 erfasst. Das Positionsdctektionssi- 
gnal kann iiber einen Leitungsdraht und einen Verbinder 
(nicht dargestellt) zu einer ersten Steuereinheit 114a (vgl. 
Fig* 6) gesandt werden. 
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[0035] Der Riicksaugmechanismus 28 ist an einem oberen 
Bereich des Verbindungsabschniites 24 angeordnet, welcher 
nahe dem zweiien Anschluss 32b vorgesehen isi. Der Riick- 
saugmechanismus 28 umfasst einen zweiien oberen Ventil- 
korper 76a und einen zweiien unieren Ventilkorper 76h, die 5 
mil dem Verbindungskorper 36 verbunden sind, und einen 
zweiten Kolben (verschiebliches Element) 80, der in einer 
zweiien Kammer 78 angeordnet ist, welche in dem zweiten 
oberen Ventilkorper 76a und dem zweiien unteren Ventil- 
korper 76b ausgebildet ist, und ist in Vertikalrichtung ver- to 
schiebbar. 

[0036] Der ersle obere Veniilkorper 42a und der ersie un- 
tere Ventilkorper 42b des EINIAUS-Ventils 26 und der 
zweiie obere Ventilkorper 46a und der zweile unlere Ventil- 
korper 46b des Riicksaugmechanismus 28 werden durch 15 
eine Kappe 82 und ein Abdeckelemeni 84, die gemeinsam 
darauf gelragen werden, zusammengefugl. Ein zweites 
Dichtelement 86 ist an dem Verbindungsbereich zwischen 
dem zweiien oberen Ventilkorper 76a und dem zweiien un- 
teren Ventilkorper 76b angebrachu Die Lufldichtigkeil der 20 
zweiten Kammer 78 wird durch die Abdichtung mil Hilfe 
des zweiten Dichtelementes 86 sichergestellt. 
[0037] Ein zweites Verbindungselement 74b ist an der 
oberen Flache des zweiten Kolbens 80 iiber einen Gewinde- 
abschnitt befestigt. Eine zweite Membran 92 ist zwischen 25 
dem zweiten Kolben 80 und dem zweiten Verbindungsele- 
ment 54b angeordnet. Die zweile Membran 92 isl diinn wan- 
dig und hat eine flache plaltenformige Geslall und eine Um- 
fangskante, die zwischen dem zweiten oberen Ventilkorper 
76a und dem zweiien unieren Ventilkorper 76b angeordnet 30 
isl. In einer Ringnut an der auBeren Umfangsflache des 
zweiten Kolbens 80 ist ein O-Ring 94 angebracht. Wie in 
Fig. 7 dargestellt ist, wird die Aufwartsbewegung begrenzt, 
wenn ein Hanschabschnitt 90 des zweiten Verbindungsele- 
mentes 54b, der radial nach auBen vorsteht, an einer Wand- 35 
flache 95 des zweiten oberen Ventiikorpers 76a anschlagt. 
Ein zweiter Magnet 72b ist in einer Veitiefiing angebracht, 
die an einem Ende des zweiten Veibindungselementes 54b 
ausgebildet isL 

[0038] Ein zweiter Positionsdetekdersensor 74b, bspw. 40 
ein Hall-Effekt-EIement, zur Erfassung der Position des 
zweiten Kolbens 80 ist an dem zweiten oberen Ventilkorper 
76a vorgesehen, welcher dem zweiten Magneten 72b gegen- 

uberliegt und von diesem um einen festgelegten Abstand ge- 
irennt ist. Wenn der zweite Positionsdetektiersensor 74b das 45 
Magnetfeld des zweiten Magneten 72b, der an einem Ende 
des zweiten Verbindungselementes 54b angebracht ist, er- 
fasst, wird bei dieser Anordnung die Verschiebung des zwei- 
ten Kolbens 80 erfasst. Das Positionsdetektionssignal kann 
iiber einen Lcitungsdraht und einen Verbinder (nicht darge- 50 
stellt) zu einer zweiten Steuereinheit 114b (vgl. Fig. 6) ge- 
sandt werden. 

[0039] Eine Membrankammer 96, die durch die zweite 
Membran 92 luftdicht verschlossen wird, ist oberhalb der 
zweiten Membran 92 ausgebildet. Das Dmckfluid (Steuer- 55 
druck) wird der Membrankammer 96 iiber einen zweiten 
Druckfluideinlass/auslassanschluss 98, der mit der Mem- 
brankanrmier 96 in Verbindung steht, zugefuhrt. 
[0040] Untcr der zweiten Membran 92 ist cine Ringnut 
100 ausgebildet. Die Ringnut 100 hat einen Durchmesser, 60 
der groBer ist als der des zweiien Kolben 80. Ein zweites Fe- 
dcrclcmcnt 101 zum Aufwanspresscn des zweiten Kolbens 
80 ist in der Ringnut 100 angeordnet. Ein Ende des zweiten 
Federelementes 101 ist an einem Hanschabschnitt 80a des 
zweiten Kolbens 80 befestigt, wahrcnd das andcre Ende an 65 
der Boden flache der Ringnut 100 befestigt ist. 
[0041] Unter dem zweiten Kolben 80 ist ein Volumenva- 
riationsmcchanismus 103 vorgesehen. Dor \folumcnvariati- 



onsmechanismus 103 vergroBert oder verringert das Volu- 
men einer FlieBkammer 102, die mil dem Fluiddurchgang 
34 in Verbindung steht. 

[0042] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, umfasst der Volume n- 
variaiionsmechanismus 103 ein zylindrisches flexibles Ele- 
ment 104, welches im Wesentlichen koaxial zwischen den 
unterteilten Fluiddurchgangen 34a, 34b angeordnet ist und 
die FlieBkammer 102 auFweist, die mit den entsprechenden 
unterteilten Fluiddurchgangen 34a, 34b in Verbindung steht, 
und ein Hakenelement (Dehn- oder Stretchelement) 106, das 
eine Hiilse 105 mit im Wesentlichen kreisformig geboge- 
nem Querschnitt aufweist, die einen Teil der auBeren Um- 
fangsflache des zylindrischen flexiblen Elementes 104 um- 
gibt. Das Hakenelement 106 ist mit einem unieren Bereich 
des zweiten Kolbens 80 iiber einen Gewindeabschnill 104a 
verbunden. 

[0043] Wie in Fig. 4 darsiellt ist, isl bei dieser Anordnung 
der maximale Innendurchmesser der Hiilse 105 des Haken- 
elementes 106 in Horizontalrichtung groBer als der maxi- 
male AuBendurchmesser des zylindrischen flexiblen Ele- 
mentes 104 in horizontaler Richlung. Der Abstand zwischen 
den vorderen Endbereichen der Hiilse 105 ist kleiner als der 
maximale AuBendurchmesser des zylindrischen flexiblen 
Elementes 104 in horizontaler Richtung. 
[0044] Wie in Fig* 2 dargestellt ist, ist das zylindrische fle- 
xible Element 104 in einer ausgeschnittenen Vertiefung 107 
des Verbindungskorpers 36 angeordnet. Ein Ende des zylin- 
drischen flexiblen Elementes 104 ist an dem Verbindungs- 
korper 36 befestigt, wahrend das andere Ende an einem Ein- 
setzelement 109, das in eine Aussparung 108 des Verbin- 
dungskorpers 36 eingesetzt ist, befestigt ist. Ein Sleg 111 ist 
an einem unteren Bereich des zylindrischen Elementes 104 
ausgebildet und erstreckt sich in axialer Richlung. Der Steg 
111 wird durch ein Befestigungselement 113, das an der 
Aussparung 107 befestigt ist, flxiert. Das zylindrische flexi- 
ble Element 104 besteht vorzugsweise aus einem KunststofT 
wie Tetrafluoretyhylen /Perfluoralkylvinylethercopolymer 
(PFA) Oder Polyletrafluorethylen (PTFE). 
[0045] Die FHeSkammer 102 ist in dem zylindrischen fle- 
xiblen Element 104 ausgebildet Die axialen Enden der 
FlieBkammer 102 sind einerseits mit dem Ruiddurchgang 
34a, der den ersten Anschluss 32a aufweist, und andererseits 
mit dem Fluiddurchgang 34b, der den zweiten Anschluss 
32b aufweist, verbunden. Wenn das Hakenelement 106 zu- 
sammen mit dem zweiten Kolben 80 nach oben bewegt 
wird, greifen die Enden der Hulse 104 mit im Wesentlichen 
kreisformig gebogenem Querschnitt an einem Teil der auBe- 
ren Umfangsflache des zylindrischen flexiblen Elements 
104 an. Somit wird der obere Bereich des zylindrischen fle- 
xiblen Elementes 104 nach oben gezogcn (vgl. Fig. 4). 
Wenn die Hiilse 105 des Hakenelementes 106 wie oben be- 
schrieben nach oben bewegt wird, wird ein Teil der auBeren 
Umfangsflache des zylindrischen flexiblen Elementes 104 
liach oben gedehnL Dann wird das zylindrische flexible Ele- 
ment 104 deformiert und expandiert, und das Volumen der 
darin ausgebildetcn FlieBkammer 102 wird vergroBert (vgl. 
Fig. 5). 

[0046] Wenn der Querschnitt des unteren Bereiches in der 
FlieBkammer 102 eine gckriimmte Obcrflachc 115 aufweist 
(vgl. Fig. 2), kann das Volumen der RieBkammer 102 vor- 
teilhafterweise stark verandert werden. 
[0047] Bei dieser Anordnung wirkt das iiber den zweiten 
Druckfluideinlass/auslassanschluss 98 in die Membrankam- 
mer 96 eingefuhrte Druckfluid auf die obere Rache der 
zweiten Membran 92 und prcsst die zweite Membran 92 
nach unten. Dadurch wird der zweite Kolben 80 zusammen 
mit dem Hakenelement 106 entgegen der Federkraft des 
zweiten Federelementes 101 nach unten verschobcn. Die 
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Hiilse 105 des Hakenelementes 106 driickt das zylindrische 
flexible Element nach unten, wobei das Volumen der FlieB- 
kammer 102 verringert wird. 

[0048] Das Rucksaugventil 20 gemafi der Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung ist im Wesentlichen wie 5 
oben beschrieben aufgebaui. Nachfolgend werden seine Be- 
triebs-, Funktions- und Wirkungsweise erlauleit. 
[0049] Fig. 6 zeigt ein Rucksaugsystem 110 mil dem 
Rucksaugventil 20 gemaB der voiiiegenden Erfindung. 
[0050] Das Rucksaugsystem 110 weist erste und zweite lO 
elektropneumatische Proportionalventile 112a, 112b auf, die 
jeweils ira Wesentlichen den gleichen Aufbau aufweisen 
und pneumatische Drucksignale enlsprechend eingegebenen 
elektrischen Signalen ausgeben. Die ersten und zweilen 
elektropneumatischen PropKjriionaiventile 112a, 112b um- is 
fassen erste und zweite Steuereinheiten (Steuermittel) 914a 
bzw. 114b und Zufuhmiagnetventile 116 und Ablassmagnet- 
ventile 118, die vom normalerweise geschlossenen Typ sind 
und auf der Basis von Steuersignalen (EIN-Signal/AUS-Si- 
gnal), die von den ersten und zweiten Steuereinheiten 114a, 20 
114b ausgegeben werden, ein- oder abgeschaltet werden. 
Erste und zweite Dateneinstellmittel 120a, 120b sind mil 
den ersten und zweiten elektropneumatischen Proportional- 
ventilen 112a, 112b verbunden und senden Einstellsignale 
an die ersten und zweiten Steuereinheiten 114a, 114b. 25 
[0051] Bei dieser Anordnung ist ein Durchgang 122 mil 
dem ersten Druckfluideinlass/auslassanschluss 64 des EIN/ 
AUS- Ventils 26 verbunden, Der Durchgang 122 zweigt von 
einem Verbindungsdurchgang zwischen dem Zufiihrma- 
gnelventil 116 und dem Ablassmagneiventil 118 des ersten 30 
elektropneumatischen P*roportionalventils 112a ab. Ande- 
rerseits stehi ein Durchgang 124 mit dem zweiten Druck- 
fluideinlass/auslassanschluss 98 des Riicksaugmechanismus 
28 in Verbindung. Der Durchgang 124 zweigt von einem 
Verbindungsdurchgang zwischen dem Zufuhrmagnetventil 35 
116 und dem Ablassmagnetventil 118 des zweiten elektrop- 
neumatischen Proportionalventils 112b ab, 
[0052] Nicht dargestellte MRUs (MPU: Mikroprozesso- 
reinheit) sind in den ersten und zweiten Steuereinheiten 
114a, 114b vorgesehen. Die MPUs dienen als Steuer-, Beur- 40 
teilungs-, Verarbeitungs-, Rechen- und Speichermittel. Das 
Zufuhrmagnetventil 116 und/oder das Ablassmagnetventil 
118 werden auf der Basis der Steuersignale von der MPU 
ein- oder ausgeschaltet. Dementsprechend wird der Steuer- 
druck, welcher der Zylinderkammer 62 des EIN/AUS-Ven- 45 
tils 26 bzw. der Membrankammer 96 des Rucksaugmecha- 
nismus 28 zugefiihrt wird, gesteuert. 

[0053] Der erste Positionsdetektiersensor 74a des EIN/ 
AUS- Ventils 26 ist elektrisch mit der ersten Steuereinheit 
114a verbunden. Das Positionsdetcktionssignal des ersten 50 
Positionsdetektiersensors 74a wird zu der ersten Steuerein- 
heit 114a gesandt. Andererseits ist der zweite Positionsde- 
tektiersensor 74b des Riicksaugmechanismus 28 elektrisch 
mit der zweiten Steuereinheit 114b verbunden. Das Positi- 
onsdetektionssignal des zweiten Positionsdetektiersensors SS 
74b wird zu dor zweiten Steuereinheit 114b gesandt. 
[0054] Eine Beschichtungsfliissigkeitszufuhrquelle 123, 
in welcher die Beschichtungsfliissigkeit gespeichert wird, 
wird mit dem Rohr 22a verbunden, welches mit dem ersten 
Anschluss 32a des Riicksaugventils 20 kommuniziert. An- 60 
dererseits wird eine Beschichtungsfliissigkeitstropfvor- 
richtung 125, die cine Dusc zum Auftropfen von Beschich- 
tungsfliissigkeit auf einen nicht dargestellten Halbleiterwa- 
fer auf weist, vorab mit dem Rohr 22b, welches mit dem 
zweiten Anschluss 32b konmiunizicrt, verbunden. 65 
[0055] Nach diesen Vorbereitungshandlungen wird die 
Druckfluidzufuhrquelle 126 betrieben, um das Druckfluid 
den ersten und zweiten elektropneumatischen Proportional- 
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ventilen 112a, 112b zuzufiihren. AuBerdem werden Einstell- 
signale durch die Dateneinstellmittel 120a, 120b zu den er- 
sten und zweiten Steuereinheiten 194a, 114b gesandi. Die 
erste Steuereinheit 114a sendet auf der Basis des Einstellsi- 
gnals das EinschalLsignal lediglich zu dem Zufuhrmagnet- 
ventil 116, sodass das Zufuhrmagnetventil 116 eingeschaltei 
wird (EIN-Zustand). In dieser Situation wird das Ablassma- 
gnetventil 118 abgeschaltet und ist in dem AUS-Zustand. 
Daher wird der Pilotdnick in dem EIN/AUS- Ventil 26 durch 
das Zufuhrmagnetventil 116 der Zylinderkammer 62 zuge- 
fiihrt, um den ersten Kolben 46 nach oben zu bewegen. 
Dementsprechend wird das EIN/AUS- Ventil 26 eingeschal- 
tet (EIN-Zustand). 

[(M)56] Wahrend dieses Vorgangs erfasst der erste Positi- 
onsdetektiersensor 74a das magnet ische Feld des ersten Ma- 
gneten 72a, der an einem Ende des ersten Kolbens 46 ange- 
bracht ist. Das Positionsdetcktionssignal von dem ersten Po- 
sitionsdetektiersensor 74a wird zu der ersten Steuereinheit 
114a gesandt. Dementsprechend bestatigt die erste Steuer- 
einheit 114a, dass das EIN/AUS- Ventil 26 in dem EIN-Zu- 
stand ist. 

[0057] Andererseits sendet die zweite Steuereinheit 114b 
das Einschaltsignal auf der Basis des Einstellsignals ledig- 
lich zu dem Zufuhrmagnetventil 116, sodass das Zufuhrma- 
gnetventil 116 eingeschaitet wird (EIN-Zustand). In dieser 
Situation ist das Ablassmagnetventil 118 abgeschaltet und in 
dem AUS-Zustand. Daher wird der Pilotdnick in dem Ruck- 
saugmechanismus 28 durch das Zufuhnnagnetventil 116 der 
Membrankammer 96 zugefuhrt, um die zweite Membran 92 
zu beaufschlagen, Dementsprechend werden der zweite 
Kolben 80 und das Hakenelement 106 entgegen der Feder- 
kraft des zweiten Federelementes 101 nach unten verscho- 
ben und die gekriimmte Hiilse 105 des Hakenelementes 106 
presst das zylindrische flexible Element 104 nach unten. 
[0058] Wahrend dieses Vorganges erfasst der zweite Posi- 
tionsdetektiersensor 74b das Magnetfeld des zweiten Ma- 
gneten 72b, der an einem Ende des zweiten Kolbens 80 an- 
gebracht ist. Das Positionsdetcktionssignal von dem zweiten 
Positionsdetektiersensor 74b wird zu der zweiten Steuerein- 
heit 114b gesandt. Dementsprechend bestatigt die zweite 
Steuereinheit 114b, dass der zweite Kolben 80 und das Ha- 
kenelement 106 nach unten verschoben sind. 
[0059] Das EIN/AUS- VentU 26 ist in dem EIN-Zustand 
und das Volumen der FlieBkammer 102 des zylindrischen 
flexiblen Elementes 104 wird durch die Druckwirkung der 
Hiilse 105 des Hakenelementes 106 in der oben beschriebe- 
nen Weise verringert. In diesem Zustand flieBt die von der 
BeschichtungsfliissigkeitszufuhrqueUe 123 zugefiihrte Be- 
schichtungsfliissigkeit durch den Fluiddurchgang 34 und die 
FlieBkammer 102 und tropft iibcr die Beschichtungsfliissig- 
keitsUropfvorrichtung 125 auf den Halbleiterwafer, Als 
Folge hiervon wird ein Beschichtungsfilm (nicht daigesteUt) 
mit gewiinschter Filmdicke auf dem Halbleiterwafer ausge- 
bildet. 

[0060] Nachdem die festgelegte Menge an Beschich- 
tungsfliissigkeit durch die Beschichtungsfliissigkcitsu-opf- 
vorrichtung 125 auf den nicht dargestellten Halbleiterwafer 
aufgebracht ist, werden das Zufuhrmagnetventil 116 und/ 
oder das Ablassmagnetventil 118 cntsprechcnd dem Stcuer- 
signal von einer nicht dargestellten N^U der ersten Steuer- 
einheit 114a in geeigneter Weise ein- oder abgeschaltet. 
Dementsprechend wird der Pilotdnick, der der Zylinder- 
kammer 62 des EIN/AUS-Ventils 26 zugefuhrt wird, verrin- 
gert, sodass das EIN/AUS- Ventil 26 abgeschaltet wird 
(AUS-Zustand). 

[0061] Wenn der der Zylinderkammer 62 des EIN/AUS- 
Ventils 26 zugefiihrte Steuerdruck auf Null reduziert wird, 
wird der erste Kolben 46 durch die Fcdcrkraft des ersten Fc- 
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derelementes 70 nach unten verschoben und der Ventilsrop- 
fen 52 wird auf dem Sitzabschniti 50 aufgeselzt. Der erste 
Positionsdeiektiersensor 74a erfassi das Magnetfeld des er- 
sten Magneten 72a, der zusammen mil dem ersten Kolben 
46 verschoben wird, und das Positionsdetektionssignal wird 5 
zu der ersien Steuereinheit 114a gesandt. Demenisprechend 
bestadgt die erste Steuereinheit 114a, dass das EIN/AUS- 
Venlil 26 in dem AUS-Zustand isL 

[0062] Wenn das EIN/AUS-Ventil 26 in dem AUS-Zu- 
stand ist, um den Fluiddurchgang 34 zu schliefien, wird so lO 
mil die Zufuhr an Beschichtungsflussigkeit zu dem Halblei- 
lerwafer unierbrochen, sodass das Tropfen von Beschich- 
tungsflussigkeit aus der nicht darges tell ten Diise der Be- 
schichtungsfliissigkeitstropfvorrichtung 125 ebenfalls un- 
ierbrochen wird. In dieser Situation verbleibt die Beschich- 15 
tungsfliissigkeit, die kurz vor dem Tropfen auf den Halblei- 
terwafer steht, in der Diise der Beschichtungsflussigkeits- 
tropfvorrichtung 125. Daher kann ein Russigkeitstropfen 
auftreten. 

[0063] Bementsprechend sendet die zweite Steuereinheit 20 
114b das Abschaltsignal an das Zufuhnnagnetventil 116 des 
zweiten elektropneumatischen Ptoportionalventils 112b, um 
das Zufiihrmagnetvendl 116 abzuschalten (AUS-Zustand). 
Gleichzeitig wird das Einschaltsignal zu dem Ablassma- 
gnetvendl 118 gesandt, um das Ablassmagnetvendl 118 ein- 25 
zuschalten (ETN-Zustand). 

[0064] Wenn die Zufuhr des Steuerdruckes zu der Mem- 
brankaninier 96 des Riicksaugmechanismus 28 unierbro- 
chen wird und der Steuerdruck in der Membrankammer 56 
auf Null abgesenkl wird, wird der zweite Kolben 80 durch 30 
die Federkraft des zweiten Federelementes 101 aufwarts be- 
wegt. Wenn die obere Flache des zweiten Verbindungsele- 
mentes 54b, die zusammen mit dem zweiten Kolben 80 ver- 
schoben wird, an der Wandflache 128, die an dem zweiten 
oberen Ventilkorper 76a ausgebildet ist, anschlagt, wird die 35 
Verschiebung in Aufwartsrichtung begrenzt. 
[0065] Als Folge hiervon wird das Hakenelement 106, das 
mit einem Ende des zweiten Kolbens 80 verbunden ist, in 
der Aufwartsrichtung bewegt. Dementsprechend treten die 
Enden der Hiilse 105 mit dem im Wesentlichen kreisbogen- 40 
formigen Querschnitt mit einem Teil der auBeren Umfangs- 
flache des zylindrischen flexiblen Elements 104 in Eingriff 
und der obere Bereich des zylindrischen flexiblen Elementes 
104 wird nach oben gezogen (vgL Fig. 4 und 7). Wenn die 
Hulse 105 des Hakenelemenles 106 aufwarts bewegt wird, 45 
wird ein Teil der auBeren Umfangsflache des zylindrischen 
flexiblen Elementes 104 nach oben gezogen und das zylin- 
drische flexible Element 104 wird deformierl und expan- 
diert, sodass das Volumen der darin ausgebildeten RieB- 
kammer 102 erhbht wird, um cinen Unterdruck zu crzcugen. 50 
Wahrend dieses Vorgangs wird eine festgelegte Menge an 
Beschichtungsflussigkeit in dem Ruiddurchgang 34b durch 
die VergroBerung der FlieBkammer 102 angesaugt (vgl. Fig. 
8). Dadurch wild die festgelegte Menge an Beschichtungs- 
flussigkeit, die in der Duse der Beschichtungsflussigkeits- 55 
tropfvcrrichtung 125 verbleibt, zu dem Riicksaugvcndl 20 
gesaugL Dementsprechend ist es moglich, ein unerwunsch- 
tes Russigkeitstropfen auf den Halbleiterwafer zu verhin- 
dcm. 

[0066] Wenn der Steuerdruck verringert und das zweiie 60 
Federelement 101 nach oben bewegt wird, erfasst der zweiie 
Positionsdeiektiersensor 74b das Magnetfeld des zweiten 
Magneten 72b, der an einem Ende des zweiten Verbindungs- 
elemenles 54b angebracht ist. Das Positionsdetektionssignal 
von dem zweiten Positionsdctekderscnsor 74b wird zu der 65 
zweiten Steuereinheit 114b gesandt. 

[0067] Das Einschaltsignal wird von der ersten Steuerein- 
heit 114a ausgcsandt, um das EIN/AUS-Vcntil 26 cinzu- 



10 

schalien (EIN-Zustand). Gleichzeidg wird das Einschaltsi- 
gnal von der zweiten Steuereinheit 114b zu dem Zufuhrma- 
gnetvenul 116 gesandt, um dieses einzuschalten (EIN-Zu- 
stand), und das Abschaltsignal wird zu dem Ablassmagnet- 
vendl 118 gesandt, um dieses auszuschalten (AUS-Zu- 
stand). Somit wird der Ursprungszustand wieder erreicht 
und das Tropfen von Beschichtungsflussigkeit auf den Halb- 
leiterwafer beginnt 

[0068] Bei der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung wird das zylindrische flexible Element 104 zwischen 
den unterteilten Ruiddurchgangen 34a, 34b angebracht, um 
den Steg 111 des zylindrischen flexiblen Elements 104 zu fi- 
xieren. Die auBere Unifangsflache des zylindrischen flexi- 
blen Elements 104 wird durch die Hiilse 105 des Hakenele- 
menles 106, das mit einem Teil der auBeren Umfangsflache 
des zylindrischen flexiblen Elementes 104 in Eingriff steht, 
nach oben gezogen. Dementsprechend wird das zylindrische 
flexible Element 104 deformiert und expandiert. Daher wird 
die festgelegte Menge an Beschichtungsflussigkeit, die in 
der Diise verbleibt, durch die VergroBerung des Volumens 
der in dem zylindrischen flexiblen Element 104 ausgebilde- 
ten FlieBkaimner zu dem Riicksaugventil 20 gesaugt und ein 
unerwunschtes Riissigkeits tropfen auf den Halbleiterwafer 
wird vermieden. 

[0069] Bei der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung ist das zylindrische flexible Element 104 an dem mitt- 
leren Bereich zwischen den unterteilten Ruiddurchgangen 
34a, 34b angebracht, und die Beschichtungsflussigkeit wird 
durch die VergroBerung des Volumens der in dem zylindri- 
schen flexiblen Rement 104 ausgebildeten RieBkammer an- 
gesaugt. Bei der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung gibt es daher keine Stufen in der FlieBkammer 102 des 
zylindrischen flexiblen Rementes 104, durch welche die 
Beschichtungsfliissigkeit flieBt. Daher ist es moglich, An- 
sammlungen von Riissigkeiten und Staub oder dgl. zu ver- 
meid^. 

[0070] AuBerdem wird gemaB der vorliegenden Erflndung 
die Ansaugmenge durch VergroBerung oder Verringerung 
des Volumens der in dem zylindrischen flexiblen Element 
104 ausgebildeten FlieBkammer 102 eingestellt. Dadurch ist 
es moglich, den Bereich der Ansaugmenge variabel einzu- 
siellen. Auch extrem kleine Ansaugmengen konnen einge- 
stellt werden. 

Palentanspriiche 
1 . Riicksaugventil mit: 

einem Grundkorper, der einen Ruiddurchgang (34) mit 
einem ersten Anschluss (32a) an einem Ende und ei- 
nem zweiten Anschluss (32b) an dem andercn Ende 
aufweist, 

einem EIN/AUS-Ventil (26), welches durch Verschie- 
ben eines Vendlstopfens (52) den Ruiddurchgang (34) 
offnet/schlieBt, 

einem flexiblen Element (104), das zwischen dem er- 
sten Anschluss (32a) und dem zweiten Anschluss (32b) 
des Ruiddurchgangs (34) vorgesehen ist, wobei eine 
RieBkammer (102) in dem flexiblen Element (104) 
ausgebildet ist, um den Ruiddurchgang (34a), der den 
ersten Anschluss (32a) aufweist, mit dem Ruiddurch- 
gang (34b), der den zweiten Anschluss (32b) aufweist, 
zu vcrbinden, 

einem Befesdgungselement (113) zum Befesdgen ei- 
nes Teils einer auBeren Umfangsflache des flexiblen 
Elementes (104) an dem Grundkorper, 
einem Dehnelement zur VergroBerung eines Volumens 
der FlieBkammer (102) durch Erweiterung und Defor- 
mation der auBeren Umfangsflache des flexiblen Elc- 
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menles (104), und 

einem verschiebbaren Element, das mil dem Dehnele- 
ment verbunden isi, um das Debnelement zu verschie- 
ben, 

wobei ein Druckfiuid in dem Fluiddurchgang (34) 5 
durch einen Unterdruck, der mil Hilfe des Hexiblen 
Elementes (104) erzeugt wird, angesaugt werden kann. 

2. Riicksaugventil nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Dehnelemeni ein Hakenelemeni 
(106) aufweist, welches eine Hiilse (104) mit einem lO 
kreisbogenfbimigen Querschnitt fur den Eingriff mit 
der auBeren Umfangsflache des zylindrischen flexiblen 
Elementes (104) aufweist. 

3. Riicksaugventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das flexible Element (104) in ei- 15 
ner Aussparung (107) des Grundkorjjers angeordnet 
ist, und dass ein Ende des flexiblen Elementes (104) an 
dem Grundkorper und das andere Ende an einem Ein- 
setzelement (109), das in eine Offnung des Grundkor- 
pers eingesetzi ist, hefestigt ist. 20 

4. Riicksaugventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein sich in 
Axialrichtung erstreckender Stcg (111) an einem unte- 
ren Bereich der auBeren Umfangsflache des flexiblen 
Elementes (104) ausgebildet ist, und dass der Steg 25 
(111) an dem Befestigungselement (113) fixiert ist. 

5. Riicksaugventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein maximaler Innendurchmesser der 
Hiilse (105) des Hakenelementes (106) in einer hori- 
zontalen Richlung groBer ist als ein maximaler AuBen- 30 
durchmesser des flexiblen Elements (104) in der hori- 
zontalen Richtung, und dass ein Abstand zwischen En- 
den der Hiilse (105) kleiner ist als der maximale Au- 
Bendurchmesser des flexiblen Elementes (104) in der 
horizontalen Richtung. 35 

6. Rucksaugventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das ver- 
schiebbare Element einen Kolben (80) aufweist, der 
durch einen Steuerdruck verschiebbar ist, und dass das 
Dehnelement zusanunen mit dem Kolben (80) betatigt 40 
wird. 

7. Riicksaugventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Grund- 
korper einen ersten Positionsdetektiersensor (74a) zur 
Erfassung einer Position eines ersten Kolbens (46), der 45 
zusammen mit dem Ventilstopfen (52) des EIN/AUS- 
Ventils (26) verschiebbar ist, und einen zweiten Positi- 
onsdetektiersensor (74b) zur Erfassung einer Position 
eines zweiten Kolbens (80), der zusammen mit dem 
verschiebbaren Element verschiebbar ist, aufweist. 50 

8. Rucksaugventil nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch ein erstes elektropneumatisches Proportional- 
ventil (112a), das eine erste Steuereinheit (114a) fiir 
den Empfang eines Positionsdetektionssignals von 
dem ersten Positionsdetektiersensor (74a) aufweist, 55 
und cin zweitcs elektropneumatisches Proportional- 
ventil (112b), das eine zweite Steuereinheit (114b) zum - 
Empfang eines Positionsdetektionssignals von dem 
zweiten Positionsdetektiersensor (74b) aufweist, wobei 
ein Riicksaugsystem (110) durch das erste elektropneu- 60 
matische Proportional ventil (112a) und das zweite 
elektropneu matische Proportional ventil (112b) gebil- 
det wird. 
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